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El presente trabajo plantea la optimización del tratamiento de aguas residuales 
procedente del sector doméstico del distrito de San Martin de Porres, para destinar agua 
a los espacios verdes   
 
El objetivo, optimizar el proceso de tratamiento biológico de aguas  
residuales usando PLC Y  HMI, con lo cual evaluaremos la actual condición de operación 
y seguridad del sistema con el propósito de evitar la contaminación y los riesgos 
biológicos garantizando la protección de los colaboradores, la sociedad y el medio 
ambiente. 
Se usó el software vijeo designer, para el levantamiento de información y la recreación de 
nuevas pantallas, se utilizó el software unity pro para la lógica del programa, se utilizó 
redes de comunicación Modbus TCP  para enlazar el PLC con la HMI. 
Esto permite un mejor monitoreo y visualización de cada proceso logrando así reducir la 
contaminación provocada por descargas de aguas residuales 
Con la mejora de los procesos se beneficia a los pobladores de San Martin logrando 
reducir la contaminación producida por acumulación de aguas residuales. 
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El problema de salud pública, la falta de recursos, impiden el mantenimiento de los 
parques y espacios verdes en el distrito de San Martin de Porres, esto nos lleva a 
optimizar el proceso de tratamiento de aguas residuales en específico el tratamiento 
biológico. Para enriquecer la producción, aminorando costos y acrecentando la calidad de 
la misma. Esto hace que el proceso sea autónomo, en lo posible, y así reduce el costo a 
los procesos. 
 
Asimismo La automatización que se realizó fue de gran utilidad dado que mejoró el 
proceso de tratamiento biológico que abarca las siguientes fases.  
 Sistema de aireación. 
 Sistema de medición de oxígeno disuelto. 
 Sistema de apertura y cerrado de vertederos de ingreso. 
 Sistema de apertura y cerrado de vertederos de salida. 
 




En el primer capítulo se analiza y describe el problema identificando las causas, efectos, 
objetivos y la justificación de la optimización del proceso de tratamiento biológico de la 
planta de aguas residuales. 
En el segundo capítulo se revisan antecedentes del proyecto, las bases teóricas en que 
se sustenta el estudio y las definiciones de términos conceptuales. 
En el tercer capítulo se desarrolla la metodología empleada, que permite la réplica del 
estudio y su aplicación en diferentes problemas, de igual manera permite describir los 
aspectos técnicos empleados. 































1.1. Definición del problema: 
La problemática de las aguas residuales es un contenido dilatado en América Latina, 
cuyo resultado discierne la inoculación del agua y la salud pública, actualmente el 80% de 
los habitantes se encuentra en zonas urbanas y el 70% de las aguas residuales no tiene 
tratamiento alguno. 
En el Perú la tercera parte de habitantes no cuenta con la cobertura de saneamiento, 
poniendo en riesgo a la tercera parte de los habitantes por desconocimiento del 
tratamiento de aguas residuales  
El apropiado proceso de las aguas residuales se ha adecuado para la mayoría de los 












1.1.1. Descripción del problema: 
La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR NORTE) presentaba deficiencia en 
el control del proceso del tratamiento biológico, siendo operado manualmente.  
Requiriendo de varios operadores las 24 horas del día para mantener el proceso en 
operación, esto generaba pérdidas económicas y fallos por error humano. 
Para determinar el problema usaremos la técnica del “árbol de problemas” y una tabla 
Las cuales se presentan a continuación. 
 
1.1.2 Formulación del Problema: 
 
1.1.3 Problema General: 
¿Cómo mejorar el funcionamiento deficiente del proceso de tratamiento biológico en la 
planta de tratamiento de aguas residuales?  
1.1.4 Problemas Específicos: 
1. ¿Cuál es el estado actual del funcionamiento de la arquitectura de control de la 
planta de tratamiento de aguas residuales?  
2. ¿Qué variables se analizan para la optimización del proceso de tratamiento 
biológico. 
3. ¿Cuál es la arquitectura para la Interfaz hombre maquina? 




1.1.5 Análisis de Causa-Efecto: 





Funcionamiento deficiente del proceso de tratamiento biológico en la planta de tratamiento de 
aguas residuales en el distrito de San Martin de Porres. 
Instrumentos de campo 
incomunicados 
Control manual de 
apertura y cierre de 
vertederos   
Control Manual de 
aireadores  
Falla de lectura de 
parámetros 
No Existe lectura de 
valores de instrumentos 
de campo 
Mal funcionamiento de 
apertura y cierre de 
vertederos  
 
Mal funcionamiento de 
lagunas aireadoras 
Desconocimiento de 








1.1.6 Tabla de causas, problemas y efectos: 
Tabla Nº 1: Causas problemas y efectos 
 
 













PROBLEMA CAUSAS EFECTOS 
Funcionamiento 
deficiente del proceso de 
tratamiento biológico en 
la planta de tratamiento 
de aguas residuales en 
el distrito de San Martin 
de Porres.  
Instrumentos de campo incomunicados 
No existe lectura de valores de 
instrumentos de campo 
Falla de lectura de parámetros 
Desconocimiento de parámetros de 
calidad 
Control manual de aireadores 
Mal funcionamiento de lagunas 
aireadora 
Control manual de apertura y cierre de 
vertederos  
Mal funcionamiento de apertura y 




1.2 Definición de Objetivos 
1.2.1Objetivo General: 
Optimizar el proceso de tratamiento biológico de aguas residuales usando PLC y HMI, 
replicando el proceso en todas sus fases para un mejor monitoreo de la planta, esto se 
desarrollara con el programa unity pro (programación PLC) y vijeo designer, (HMI).  
1.2.2 Objetivos Específicos: 
 Analizar el estado actual del proceso de tratamiento biológico, para la detección 
de fallas mediante alarmas. 
 Identificar las variables y actuar sobre ellas cuando sea necesario.  
 Diseñar e implementar la interfaz hombre máquina (HMI) del tratamiento biológico.  
Mediante pantallas graficas representando a las fases de la planta. 
 Diseñar e implementar controlador lógico programable (PLC) en las fases del 
tratamiento biológico estableciendo filosofía de control en la planta.  
1.2.3 Alcances y limitaciones: 
Alcance: 
 El proceso se encuentra implementado en la PTAR Norte Distrito de San Martin 
de Porres.  
 La implementación del proceso se realizó en HMI vijeo designer y PLC unity pro  y 
protocolo de comunicación Modbus TCP, por encargo de la empresa  
 Se abarcara el desarrollo de la programación del PLC y la HMI para el tratamiento 
biológico 
 No se intervendrá equipos de instrumentación  
 Consta de las siguientes etapas. 
o Sistema de aireación. 
o Sistema de medición de oxígeno disuelto. 




o Sistema de apertura y cerrado de vertederos de ingreso. 




 Retraso en el desarrollo de la solución debido que se tuvo que rediseñar el 
proceso por encargo de la empresa.  
 Demora a nivel logístico para la llegada de equipos.  
 Privación de algunos ambientes requeridos. 
 
1.2.4 Justificación: 
Dado que el control de supervisión en el proceso de tratamiento biológico es 
deficiente se decide optimizar y automatizar el proceso, logrando así mejorar el 
funcionamiento de supervisión de planta, con el objetivo de evitar la 
contaminación y los riesgos biológicos garantizando la protección de los 













1.2.5 Estado del Arte: 
Se tiene noción que el primer establecimientos de laguna de estabilización proyectada 
para tratar aguas residuales domesticas se localizó en Dakota del Norte EEUU, y fue 
construida en 1948, desde aquel momento fueron construidas una gran cantidad de 
establecimientos en muchos países del mundo. (Paz, 2010) 
Los gobiernos del mundo, han optado el uso de las plantas de tratamiento de aguas 
residuales como el sistema más adecuado para controlar la contaminación de los ríos, 
lagos y otras sustancias.  (Paz, 2010) 
En Colombia están construyendo la planta de tratamiento de aguas residuales bello, la 
más grande en América Latina, como parte de la segunda fase del programa de 
saneamiento del río Medellín. El programa tiene por objetivo superar los niveles de 
oxígeno disuelto que son aceptados mundialmente como indicadores de ríos 
descontaminados. (Rodríguez, 2013) 
 
Sistema de alcantarillado en Lima: 
El sistema de recolección de aguas servidas en Lima Metropolitana tiene 
aproximadamente 140 años de antigüedad. Los primeros componentes del sistema 
fueron construidos en el año 1859. (Paz, 2010) 
Actualmente, el sistema de drenaje de la ciudad de Lima está conformado por más de 
8,000 km. De alcantarillas que recogen cerca de 18 m3/s de aguas servidas, las que son 
descargadas sin tratamiento alguno al océano y al río Rímac; las únicas excepciones a 





El sistema de recolección existente está dividido en diez áreas principales de drenaje 
como sigue: 
 Emisor Comas 
 Colector No 6 
 Emisor Centenario 
 Emisor Bocanegra 
 Emisor Costanero 
 Puente Piedra 
 Zapallal 
 Emisor Surco 
 San Juan de Miraflores 



















Distribución de plantas de tratamiento de aguas residuales Lima 
















Fuente (Sedapal, 2017) 
 
 
Mencionaremos algunas plantas las cuales hacen el uso para riego de áreas verdes 
 Planta Ancón 
 Planta Puente Piedra 
 Planta Santa Rosa 
 Planta Ventanilla  
 Planta Carabayllo 




Figura Nº 2 
                                                 Fuente (Sedapal, 2017) 
 
PTAR ANCON: Fue transferida a sedapal por la municipalidad de ancón en abril del año 
2000 (Sedapal, 2017) 
Componentes: 
 Cámara de Rebombeo 
 Rajas Manuales 
 Laguna Primaria 
 Laguna Secundaria 
 Ambientes básicos  





       Fuente (Sedapal, 2017)                         Fuente (Sedapal, 2017) 
 
PTAR PUENTE PIEDRA: La construcción de la Moderna planta de tratamiento de aguas 
servidas puente piedra se dio en el año 2002 y fue impulsada por Sedapal para tratar los 
desagües de la población del cono norte de lima, está diseñada para procesar en una 
primera etapa 422l/s y su efluente es apto para el riego de la zona agropecuaria del valle 
de Chillón (Sedapal, 2017) 
Componentes 
 Sistema Pre tratamiento 
 Tratamiento Biológico 
 Sistema de desinfección 
 Tratamiento de lodos 
                                          Figura Nº 5 




PTAR SANTA ROSA: Fue transferida a Sedapal por la municipalidad de santa rosa en el 
año 1999 (Sedapal, 2017) 
Componentes 



















Fuente (Sedapal, 2017) 
 
 PTAR VENTANILLA: Fue construida en 1967 por la junta nacional de vivienda para el 
complejo habitacional de la ciudad satélite de ventanilla transferida a SEDAPAL por la 
municipalidad de ventanilla en abril de 1997 (Sedapal, 2017) 
Componentes: 
 Sistema de pre tratamiento automatizado  
 Lagunas primarias  
 Laguna secundaria  




 Sistema de cloración 
 Ambientes básicos 
 
Igualmente se amplió y mejoró la planta de tratamiento de aguas residuales de ventanilla, 
atreves de la automatización del sistema de pre-tratamiento rejas automáticas y 
desarenador (Sedapal, 2017) 
           Figura N 7                                      Figura Nº 8 
   





2.1. Fundamento teórico: 
2.1.1 Plantas de aguas residuales: 
Las plantas de tratamiento de aguas residuales son conjunto de sistemas de tipo físico, 
químico o biológico la finalidad es eliminar o reducir la contaminación, sean naturales, de 
abastecimiento de proceso o residuales. El objetivo de estas operaciones es obtener 
agua con las características adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la 
combinación y naturaleza exacta de los procesos varía en función tanto de las 






Los tratamientos biológicos son preferidos siempre que sea posible, estos tienen mayores 
rendimientos y menores costes económicos de mantenimiento y destruyen 
completamente los contaminantes, transformándolos en sustancias inocuas como el 
dióxido de carbono, el metano y el agua. La mineralización de compuestos contaminantes 
mediante microorganismos es, por tanto, un proceso destructivo completo. (Tratamiento 
biologico de aguas residuales, Marzo 2000) 
Los tratamientos biológicos de aguas residuales se basan en el empleo de 
microorganismos, fundamentalmente bacterias, para la depuración de las mismas. La 
contaminación del agua constituye el sustrato o alimento de la biocenosis o comunidad 
de microorganismos, la cual es mantenida en reactores biológicos. En estos reactores 
deben mantenerse las condiciones ambientales para permitir el desarrollo óptimo de la 
biocenosis. Según sea el tipo de compuesto a eliminar, podemos distinguir tratamientos 
biológicos que eliminan compuestos carbonados, compuestos nitrogenados o fósforo. En 
este trabajo se describe la eliminación biológica de carbono orgánico, destacando la 
biodiversidad, específica y metabólica, y las interacciones entre microorganismos. 
(Tratamiento biologico de aguas residuales, Marzo 2000) 
2.1.2 Conceptos de automatización:  
La automatización es un sistema de trasferencia de tareas de producción, a un conjunto 
de elementos tecnológicos que operan con mínima o sin intervención del ser humano 
(Programables, 2001) 
Automatizar quiere decir emplear medios artificiales de tal forma que un proceso 




2.1.3 Objetivos de la automatización:  
“Los objetivos de la automatización se presentan en una lista a continuación   (Manizales, 
2010) 
 Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las 
cantidades necesarias en el momento preciso. 
 Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes 
conocimientos para la manipulación del proceso productivo. 
 Integrar la gestión y producción. 
 Incrementa la productividad 
 Tendencia de mano de obra con respecto al sector de servicios 
 Mejora la calidad del producto 
 Reduce el tiempo de manufactura 
 Reducción del proceso de inventarios 
 
 
2.1.4 Controlador lógico programable: 
Controlador Lógico programable es un pequeño computador industrial utilizado 
para automatizar procesos tales como el control de maquinarias industriales 
(Ramirez, 2011) 
Procesador: Se realizan operaciones de tipo lógico y transferencia de información 
dentro del PLC (Ramirez, 2011) 
Unidad de memoria. En ella se aloja el programa descargado que se usara en el 
control del proceso (Ramirez, 2011) 
Sistema de Alimentación: Fuente de energía con la que funciona el PLC y las 












Figura Nº 9 
 
Fuente (Ramirez, 2011) 
2.1.5 Tipos de señales: 
Señales de entrada analógicas: Tienen como señal valores de tensión o corriente 
dentro de un rango que varía entre 4-20mA, 0-5 VDC 
 Ò 0-10 VDC convirtiéndola en número este número es guardado en una posición 
de la memoria del PLC. 
Los módulos de entradas analógicas se encargan de traducir una señal de tensión 




presión, posición o cualquier otra magnitud física que se pueda medir en un 
numero para que el PLC lo pueda interpretar (Micro) 
 
Señales de entrada digitales: Son las que toman los estados de encendido u 
apagado estado lógico 1 o 0 (Micro) 
 
Señales de salidas de relé: las salidas conectan posibles cargas de corriente 
alterna como continua, soportan hasta 2ª de corriente (Micro) 
 
Señales de salidas analógicas: Los módulos de salidas analógicas permiten 
convertir una variable numérica a una variable de tensión o corriente, 
internamente en el PLC se realiza la conversión digital analógica esta conversión 
se realiza con una precisión determinada (número de bits) y en un intervalo 
determinado de tiempo (Micro) 





Modicon M580 es el primer PLC con Ethernet integrada en el núcleo. Da la 
posibilidad de diseñar una arquitectura de automatización sin restricciones, 
permitiendo integrar E/S remotas y distribuidas en la misma red. Aprovechando 
los módulos X80 (compatibles M340 y M580) se reduce el mantenimiento y 
permite incorporar las últimas tecnologías. (electric, 2016) 
 
 
Gracias al uso de Ethernet en toda la arquitectura de automatización, Modicon 




información de la producción desde cualquier lugar y en cualquier momento, con 
lo que se consigue enriquecer la productividad y la eficiencia de los procesos. 
Lenguajes de Programación disponibles (electric, 2016) 
 
 IL: Lista de instrucciones 
 ST: Texto estructurado 
 FBD: Diagrama de bloques de funciones 
 SFC: Diagrama funcional secuencial 




  M580 Logic Controller – distribución del hardware implementado 
 





 Software de configuración unity pro 






2.1.6 Interface Hombre – Máquina (HMI): 
Las interfaces hombre-máquina(HMI) o interfaces hombre-computadora(CHI) suelen 
emplearse para comunicarse con los PLC y con otras computadoras para labores tales 
como introducir y monitorear temperaturas o presiones para controles automáticos o 
respuesta a mensajes de alarma  el personal que monitorea y controla estas interfaces es 
conocido como ingenieros de estación y el personal que opera directamente en la HMI  
es conocido como personal de operación (Vazquez, 2014) 
2.1.7 Funciones del HMI: 
 Monitoreo. Obtiene y muestra datos de la planta en tiempo real, esos datos se 
muestran como texto, gráficos que permitan una lectura más fácil de interpretar 
(INTRODUCCION AL HMI) 
 Supervisión: Permite  monitorear  la posibilidad de ajustar las condiciones de 
trabajo directamente desde la computadora (INTRODUCCION AL HMI) 
 Alarmas: es la capacidad de reconocer eventos excepcionalmente dentro del 
proceso y reportarlos en límites de control pre establecidos (INTRODUCCION AL 
HMI) 
 Control: Algoritmos que se  ajustan a los valores del proceso y así mantienen sus 
valores dentro de ciertos límites. Control va más allá del control de supervisión 




 Históricos: Es muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso. Este 
almacenamiento es una poderosa herramienta para la optimización y corrección 
de procesos (INTRODUCCION AL HMI) 
 
Magelis GTU:  
Magelis GTU ha sido optimizado para Vijeo XD, lo último en configuración de HMI de 
Schneider electric. Soporta igualmente el actual software vijeo designer. Si en un futuro 
usted decide trasladarse al nuevo software, lo podrá hacer fácilmente mediante una 
conversión y migración de sus aplicaciones de un software al otro. (electric, 2016) 






Figura N º 12 
 
   
(electric, 2016) 
 Cuenta con dos puertos seriales 




 Sistema operativo Windows 7 embebido 
 
Software de configuración vijeo designer: 
Permite un procesamiento rápido y simple de proyectos para terminales de diálogo, 
gracias a sus ergonómicas ventanas de configuración. Igualmente le ofrece herramientas 
para la gestión de aplicaciones, como: creación de proyectos (uno o varios) Lista de 
acciones de usuario para adaptabilidad de las aplicaciones librería grafica vectorial para 
pantallas gráficas más atractivas modo simulación para pruebas simples de diseño de la 
aplicación Editor gráfico de alto desempeño para creación de diagramas de bloques 
simples (más de 30 objetos genéricos animados pre configurados). Datos compartidos 











2.1.8 Redes industriales: 
 
Modbus TCP: Es la evolución más utilizada/conocida, una “versión” del protocolo modbus 
que permite la implementación de este protocolo sobre redes Ethernet, en consecuencia, 
aumenta el grado de conectividad. Es muy semejante al formato RTU, pero estableciendo 
la transmisión mediante paquetes TCP/IP. (Piña, 2013) 
Esta “versión” del protocolo encapsula la trama base del protocolo Modbus en la capa de 
aplicación TCP/IP de forma sencilla.  (Piña, 2013) 
De este modo, Modbus-TCP se puede utilizar en Internet, de hecho, este fue uno de los 
objetivos que motivó su desarrollo. (Piña, 2013) 
Modbus/TCP: Encapsula una trama Modbus en un segmento TCP. (Piña, 2013) 
TCP: proporciona un servicio orientado a conexión fiable, lo que significa que toda 
consulta espera una respuesta. (Piña, 2013) 
 
 
2.1.9 Dispositivos Modbus TCP 
En el proceso de tratamiento biológico el PLC Modicon M580 de Schneider, transmite 
datos de todo el proceso por su puerto Ethernet en protocolo Ethernet/IP al media 
converter, el cual a su vez sirve de medio para establecer comunicación con el PLC 
principal de administración por medio de fibra óptica.   
 
El HMI 351(G3TU) de Schneider, transmite “punto a punto” por su puerto Ethernet en 
protocolo Ethernet/TCP-IP al PLC, el cual está enlazado al PLC principal de 
Administración por medio del media converter en fibra óptica. 
 
En este proceso se migro de PLC Allen Bradley SLC 505 a Schneider eléctric M580 por 




Protocolo Ethernet /IP y al migrar a PLC Schneider M580 se migro con el protocolo 
Modbus TCP/IP, que también es una red Ethernet, motivo por el cual no es necesario 
usar una pasarela pero si la red anterior hubiera sido serial si se usaría una pasarela para 
cambiar de modbus serial a Ethernet y en tal caso se usaría la pasarela ETG100 de la 
marca Schneider Electric. 
 
2.1.10 Switch TCSESM103F2LG0: 
 Dispositivos Ethernet de uso industrial 
Características: 
 Protocolo de puerto de comunicación Ethernet TCP / IP 
 8 puertos de cable de cobre + 02 puertos  para fibra óptica 
 Medio de soporte de transmisión Fibra óptica multimodo para fibra óptica 
 Cable de cobre blindado RJ45 
 Distancia de cable entre dispositivos Cable de cobre de 100 m 
 
CAPÍTULO 3 
DESARROLLO DE LA SOLUCION 
 
3.1 Características de la Planta: 
El objetivo de la planta es proporcionar agua de calidad para regadío  
 
Los procesos que conforman la planta están divididos en 4 grandes grupos de las cuales 
la mayoría cuenta con sub procesos como se muestra a continuación: 
Sistema Pre tratamiento: 





 Sistema de Ventilación 
Tratamiento Biológico: 
Lagunas aereadas Son depósitos donde se trata el agua residual, tiene como l objetivo 
convertir la materia orgánica, mediante aereadores superficiales o difusores sumergidos 
que aportan oxígeno. La turbulencia creada por los aereadores tiene como objetivo 
mantener en suspensión el contenido del depósito. Después de un tiempo de retención, 
en un periodo de 3 a 6 días, el efluente puede resultar hasta la mitad del DBO de 
afluente. Por lo tanto, es necesario utilizar posteriormente un tanque decantador para 
eliminar mayor material orgánico por gravedad. (Metcalf & Eddy, 1995). 
Sistema de desinfección: 
Se adhiere cloro para reducir la carga bacteriana 
Tratamiento de lodos: 
Los lodos son homogenizados, deshidratados y secados mediante centrifugas  
3.2 Configuración del PLC: 
 
 
Se describe a continuación la configuración implementada en el proceso de tratamiento 
biológico. 
 





Tabla Nº 2: Componentes rack 0 
 
ITEM SLOT MÓDULOS INSTALADAS 
1  Fuente de alimentación CPS 3500 
2 0 y 1 Controlador eP58 1020 
3 2 y 3 Disponible 














Tabla Nº 3: Componentes rack 1 
 
ITEM SLOT MÓDULOS INSTALADAS 
1  Fuente de alimentación CPS 3500 
2 0 al 5 Módulo de entrada digital de 16 IN, DDI 1602 
3 6 al 9 Módulo de salida digital de 16 OUT, DDO 1602 
4 10 y 11 Disponible 
 





Tabla Nº 4: Componentes rack 2 
 
ITEM SLOT MÓDULOS INSTALADAS 
1  Fuente de alimentación CPS 3500 
2 0 al 5 Módulo de entrada digital de 16 IN, DDI 1602 
3 6 al 11 Disponible 
 
 









Posición final PLC. 
Se cuenta con: 
 01 PLC 
 03 Fuente de alimentación y procesador del módulo de E / S de 24 VDC 
 03 Racks 12 slot  
 14 Entradas digitales(16 señales) 
 04 Salidas digitales(16 señales) 
 06 Entradas analógicas(08 señales) 
 
El proceso no necesita salidas Analógicas, ya que  la salida de los vertederos 
es por medio de salidas digitales  
 












Tipo de control utilizado: ON/OF: 
 





Lenguaje de Programación utilizado Ladder: 
 




Configuración del CPU: 
 
Tabla Nº 5: configuración CPU 
 
ITEM EQUIPO DIRECCIÓN IP 
1 PLC 192.168.0.106 
2 HMI 192.168.0.166 
 
 
Variables del proceso: 
 
El proceso del tratamiento biológico, cuenta con los siguientes equipos de 














Tabla Nº 6: Variables del proceso 
 







NOS DA EL PORCENTAJE DE 
POSICION DE CADA VERTEDERO DE 
SALIDA DE LOS REACTORES A Y C 
2 CAUDALÍMETRO 02 
NOS DA LA MEDICION DEL FLUJO DE 
AGUA RESIDUAL A LA ENTRADA Y 
SALIDA 
3 SENSOR DE OD 08 
NOS DA LA MEDICION DE OXIGENO 
DISUELTO EN LOS TRES REACTORES 
A, B Y C 
NOTA: SE TIENE 05 HABILITADOS 
4 SENSOR DE PH 02 NOS DA EL PORCENTAJE DE PH A LA 




Implementación de la lógica de control PLC y pantallas HMI Tratamiento Biológico: 
El programa de tratamiento biológico, abarca el área de los reactores A, B y C, 
contemplando las tres compuertas de entrada correspondiente a los reactores, y las 
8 compuertas de salida con sus niveles de apertura y cierre para el reactor A y 
reactor C. 
El programa de tratamiento biológico también monitorea los sensores analógicos de 
caudal de entrada, caudal de salida, concentración de oxígeno disuelto y niveles de 
PH a la entrada y a la salida.   
 
Funcionamiento del proceso: 
Cuando un reactor está en estado de aireación, se toma en cuenta los valores 
máximos y mínimos programados en la pantalla “CONFIGURACION DE OXIGENO 
DISUELTO”, los valores máximos y mínimos se comparan con el promedio de 
oxígeno disuelto que hay en cada reactor, el programa ofrece la opción de habilitar e 




oxígeno, en el reactor, es menor que el mínimo programado, entonces se establece 
la orden de “ENCENDER AREADORES”, que se ejecuta cada un minuto si se 
mantiene la condición. Caso contrario, si el oxígeno es mayor que el valor máximo se 
establece la orden de “APAGAR AREADORES”, que se ejecuta cada un minuto si se 
mantiene la condición, pero si el promedio de oxígeno en el reactor se mantiene 
entre el máximo o mínimo, entonces no se ejecuta ninguna de las ordenes “APAGAR 
AREADORES” o “ENCENDER AREADORES”, hasta en 5 min 
Si estamos en una fase en la cual los vertederos de salida para A o C, tienen que 
abrirse. Se toma en cuenta el porcentaje de APERTURA INICIAL y el TIEMPO DE 
APERTURA TOTAL. Estos valores se configuran en la pantalla de 
“CONFIGURACION DE VERTEDEROS” aquí tenemos que configurar los valores 
para HORA PUNTA y HORA NO PUNTA, también el rango de inicio y final para la 
HORA PUNTA. El modo de operación de la apertura de vertederos es que cada vez 
que se inicia una fase donde requiere apertura de vertederos, los vertederos de 
salida se abren el valor porcentual que se le ha asignado a APERTURA INICIAL, si 
se llega a abrir este porcentaje, se toma lo restante para abrir el 100% y se divide en 
el TIEMPO DE APERTURA TOTAL, lo que nos da un RATE de apertura por minuto. 
Pondremos como ejemplo: [APERTURA INICIAL]=20%, [TIEMPO DE APERTURA 
TOTAL]=100 min, RATE = (100%-20%)/100min. RATE=0.8/min. Lo que significa que 
cada un minuto se abrirá 0.8%. De esta ecuación debemos tener en cuenta que el 
TIEMPO DE APERTURA TOTAL nunca debe ser cero, ya que se encuentra en el 












A continuación se explicará las funciones pantalla por pantalla: 
Configuración oxígeno disuelto (OD): 
En configuración de OD se aprecia la parte superior derecha el valor de MINIMO y 
MAXIMO oxígeno disuelto. Donde podemos colocar los OD que deseemos, teniendo 
en cuenta que el valor mínimo no puede ser 0, si fuese cero, nunca encenderían los 
aireadores ya que este también es el Mínimo valor que toma el promedio de oxígeno 
disuelto. En esta pantalla se puede habilitar hasta 4 sensores de oxígeno disuelto. 












Figura Nº 21 
 
Fuente Propia 
Configuración de OD en HMI: 







Tiempo total fases:  
Se visualiza el tiempo total del ciclo A-C (F1-F6) o C-A (F7-F12), 
(F1+F2+F3+F4+F5+F6 O F7+F8+F9+F10+F11+F12) respectivamente, dependiendo 
del ciclo donde este. 
Figura Nº 23 
 
Fuente Propia  
 
Tiempo total fases en el HMI: 
Figura Nº 24 
 






Sección de reactores: 
REACTORES A, B, C y el valor de OD que está habilitado en ese reactor. Las 
turbinas tienen animaciones para indicar cuando está encendida o apagada. 
Configuración PLC: 
Figura Nº 25 
 










Configuración Sección de reactores en el HMI: 
Figura Nº 26 
 Fuente Propia  
 
 
Figura Nº 27 
 







 La ventana de aereadores muestra el estado de AUTOMATICO o NO 
AUTOMATICO. Entiéndase por no automático el estado de “0” o de manual. La 
pantalla aereadores está dividida en 3 secciones, REACTOR A, REACTOR B y 
REACTOR C. Cada reactor tiene 5 turbinas. Las turbinas A4, A5, A6, A7 y A8 
corresponden al reactor A, Las turbinas A9, A10, A11, A12 y A13 corresponden al 
reactor B, las turbinas A14, A15, A16, A17 y A18 corresponden al reactor C. 
Tener en cuenta que en la pantalla de AEREADORES solo es de visualización, no se 
puede modificar el estado de manual a automático por medio del HMI. 
 
Configuración Aereadores en PLC: 








Configuración Aereadores en el HMI: 
 
Figura Nº 29 
 
Fuente Propia  
 
 
Vertederos de entrada: 
En la pantalla de VERTEDEROS DE ENTRADA están las animaciones de 
abierto, cerrado, cerrando y abierto para cada una de las compuertas, además 










Configuración vertederos de entrada PLC: 
Figura Nº 30 
 
Fuente Propia  
 
Configuración Vertederos de entrada en HMI: 
Figura Nº 31 
 





Figura Nº 32 
 
Fuente Propia  
 
Verteros de salida: En la pantalla de vertederos de salida se visualiza la apertura 
promedio de los 8 vertederos de A y los 8 vertederos de C, un control de limitante de 
flujo llamado SET DE FLUJO EFLUENTE PARO DE VERTEDEROS, selección de 
maestro, señales de porcentaje de apertura para cada uno de los 16 vertederos, 
estado de AUTOMATICO y NO AUTOMATICO, y un control MANUAL REMOTO 













Configuración vertederos de salida PLC: 
Figura Nº 33 
 
Fuente Propia  
 
Figura Nº 34 Vertederos de salida digitales 
 





Figura Nº 35 
 
Fuente Propia  
Configuración vertederos de salida en HMI: 
Figura Nº 36 
  






Figura Nº 37 
 




Las alarmas indican evento imprevisto para el correcto funcionamiento de control 
automático.  
Entre las alarmas principales, tenemos la parada de emergencia o sobrecarga en 
turbinas, vertederos de entrada y vertederos de salida. 
 
Las alarmas se han programa para detener el sub proceso en emergencia o alarma, 
pero el sistema automatizado general continua. 
 
Se verifico las señales de alarmas. Cada una se detalla en las siguientes tablas 
 
 
ITEM MARCA DIRECCION DETALLE UBICACIÓN ETIQUETA REVISION 
1 %M104 %I0.4.2 Falla térmica Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Termico OK 
2 %M114 %I0.4.5 Falla térmica Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Termico OK 
3 %M124 %I0.4.8 Falla térmica Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Termico OK 
4 %M134 %I0.4.11 Falla térmica Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Termico OK 




6 %M204 %I0.5.1 Falla térmica Lag. B - AREADOR 1 TUR09_Termico OK 
7 %M214 %I0.5.4 Falla térmica Lag. B - AREADOR 2 TUR10_Termico OK 
8 %M224 %I0.5.7 Falla térmica Lag. B - AREADOR 3 TUR11_Termico OK 
9 %M234 %I0.5.10 Falla térmica Lag. B - AREADOR 4 TUR12_Termico OK 
10 %M244 %I0.5.13 Falla térmica Lag.B - AREADOR 5 TUR13_Termico OK 
11 %M404 %I0.6.0 Falla térmica Lag. C - AREADOR 1 TUR14_Termico OK 
12 %M414 %I0.6.3 Falla térmica Lag. C - AREADOR 2 TUR15_Termico OK 
13 %M424 %I0.6.6 Falla térmica Lag. C - AREADOR 3 TUR16_Termico OK 
14 %M434 %I0.6.9 Falla térmica Lag. C- AREADOR 4 TUR17_Termico OK 




Configuración de alarmas PLC: 
Figura Nº 38 
 
Fuente Propia (Configuración Alarmas PLC: Verificación de señales de emergencia 









Figura Nº 39 
 
Fuente Propia (Verificación de señales de emergencia Turbinas Reactor C y 
vertederos de entrada.) 
 
 
Figura Nº 40 
 







Figura Nº 41 
 
Fuente Propia (Verificación de señales de emergencia vertederos de salida C.) 
 
Configuración alarmas HMI: 







Equipos de comunicación: 
En el proceso de tratamiento biológico, el PLC Modicon M580 de Schneider, 
transmite datos de todo el proceso por su puerto Ethernet en protocolo Modbus TCP 
 
Direcciones IP: 





















Al mejorar el proceso de tratamiento biológico se logra la deposición de los sólidos 
suspendidos en el agua, La interfaz desarrollada en Vijeo Designer permite determinar a 
través de las pruebas realizadas, que efectivamente la interfaz hombre máquina cumple 
con los requerimientos de funcionalidad que deben tener todos los software HMI, tales 
como el monitoreo y supervisión de variables, reportar el estado de los componentes en 











































































Los sensores de caudal son instrumentos que determinan la relación de agua que 
fluye por una área y tiempo determinado. 
En el proceso de tratamiento biológico existen 2 sensores de caudal, uno a la 
entrada del proceso Biológico y otro a la salida. 
Es de vital importancia saber cuánto es el caudal influente y efluente a la salida del 
proceso.  
 
 Caudalimetro de entrada: 
 
Tabla Nº 7: Valores caudalimetro entrada 
 
CAUDALIMETRO DE ENTRADA 
MAXIMO VALOR 12.500 L/s 
MINIMO VALOR 0 L/s 
CORRIENTE A 570 L/s 7.294 mA 
 
 
Caudalimetro de salida: 
 
Tabla Nº 8: Valores caudalimetro salida 
 
CAUDALIMETRO DE SALIDA 
MAXIMO VALOR 12.500 L/s 
MINIMO VALOR 0 L/s 
CORRIENTE A 760 L/s 7.393 mA 
 
 
Sensores de oxígeno disuelto: 
 
Este parámetro debe ser censado constantemente, para tener un control de 
aereadores eficiente. Los sensores de OXIGENO DISUELTO, están distribuidos 
en los reactores, actualmente se pueden habilitar hasta cuatro sensores de 








Sensor de oxígeno disuelto 01 Reactor A: 
 
El sensor 01 de reactor A, se encuentra sobre las compuertas de ingreso, 
junto al sensor de PH de ingreso. 
 
Tabla Nº 9: Valores sensor 01 de oxigeno  
 
SENSOR DE OXIGENO DISUELTO 
VALOR MAXIMO 10 mg O2/l 
VALOR MINIMO 0 mg O2/l 
CORRIENTE A 0.14 mg/l 4.14 mA 
 
 
El sensor 02 de reactor A, se encuentra sobre los vertederos de salida, 
junto al sensor de PH de salida en el reactor A. 
 
Tabla Nº 10: Valores sensor 02 de oxigeno  
 
SENSOR DE OXIGENO DISUELTO 
VALOR MAXIMO 10 mg O2/l 
VALOR MINIMO 0 mg O2/l 
CORRIENTE A 0.218 mg/l 4.200 mA 
 
 
El sensor 03 de reactor A, se encuentra sobre el pase de agua del reactor 
A al reactor B, frente a la sala eléctrica. 
 
Tabla Nº 11: Valores sensor 03 de oxigeno  
 
SENSOR DE OXIGENO DISUELTO 
VALOR MAXIMO 10 mg O2/l 
VALOR MINIMO 0 mg O2/l 




El sensor 04 de reactor A, se encuentra sobre las compuertas de salida del 






Tabla Nº 12: Valores sensor 04 de oxigeno  
 
SENSOR DE OXIGENO 
DISUELTO 04 RA 
VALOR MAXIMO ERROR 
VALOR MINIMO ERROR 




Sensores de pH: 
 
Es empleado en el procedimiento electroquímico para medir el pH de una 
disolución. 
Para el proceso de TRATAMIENTO BIOLOGICO es importante tener mediciones 




El pH-metro 01 se ubica sobre los vertederos de entrada, a el mismo transmisor 
se conecta un el sensor de OD 01. 
 
Tabla Nº 13: Valores sensor 01 de PH  
 
SENSOR DE pH- 01 
VALOR MAXIMO 12.00 pH. 
VALOR MINIMO 2.00 pH. 
CORRIENTE 7.26 Ph. 15.608 mA. 
 
 
El pH 02 se ubica sobre los vertederos salida, y censa el reactor A. 
 
Tabla Nº 14: Valores sensor 02 de PH  
 
SENSOR DE pH- 02 
VALOR MAXIMO 12.00 pH. 
VALOR MINIMO 2.00 pH. 






Lista de equipos empleados en el tratamiento biológico: 
 
Tabla Nº 15: Equipos empleados:  
 
PLC06 CCM06 TRATAMIENTO BIOLÓGICO     
HMI     
Premium BOX for Universal Panel HMIG3U 1 
7W Touch Advanced Display WVGA HMIDT351 1 
FUENTE DE ALIMENTACIÓN RECTIFICADORA     
Fuente rectificadora regulada 120/220vac/5vdc/2.0A ABL8MEM05040 4 
Fuente rectificadora regulada 220vac/24vdc 10.0A ABL8RPS24100 2 
PLC     
Rack 12 slots BMEXBP1200 3 
Módulo Fuente de alimentación 24VDC BMXCPS3500 3 
Módulo CPU Modicon M580 3 puertos Ethernet, comunicación Ethernet/IP BMEP581020 1 
Bloque terminal tipo tornillo BMXFTB2010 18 
Módulo de 16 entradas discretas 24VDC BMXDDI1602 14 
Módulo de 16 salidas discretas 24VDC BMXDDO1602 4 
Módulo para expansión de rack BMXXBE1000 2 
Tapa protectora - para ranuras vacías de bastidor M580 BMXXEM010 2 
Módulo con 3 puertos Ethernet BMENOC0301 1 
Bloque terminal tipo tornillo BMXFTB2820 6 








4.1.2 Análisis costo/presupuesto: 
A continuación se presenta el presupuesto para la automatización de la planta de 
tratamientos de agua residuales PTAR Norte  
Tabla Nº 16: Cuadro Gastos Diversos: 
 
 
Tabla Nº 17: Presupuesto de sueldos 
 
Gastos de movilidad Cantidad S/. Precio Unitario S/. Total S/.
Movilidad 3 10 30.00
Alimentacion 3 10 30.00
Total 60.00
Sueldo personal Proyecto Hora/Diarias Dias Trabajados S/. Sueldo S/.
Supervisor 8 28 3,200.00
Ingeniero Aplicación HMI 8 28 2,500.00
Ingeniero  de Aplicación PLC 8 56 3,000.00





Tabla Nº 18: Gastos recursos Humanos Mes a Mes: 
Sueldos S/. Empresa S/. Cantidades Cargos 
Inicio Programación Pruebas Totales 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 
 
3,200.00 4,160.00 1 Supervisor 60% 2,496.00 100% 4,160.00 100% 4,160.00 50% 2,080.00 12,896.00 
2,500.00 3,250.00 1 Ing. aplicación HMI 70% 2,275.00 100% 3,250.00 120% 3,900.00 70% 2,275.00 11,700.00 
2,500.00 3,250.00 1 Ing. aplicación PLC 70% 2,275.00 100% 3,250.00 200% 6,500.00 70% 2,275.00 14,300.00 
Totales   7,046.00   10,660.00   14,560.00 190% 6,630.00 38,896.00 
 
 
Tabla Nº 19: Flujo de Proyecto: 
 
Costos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Total % Proyecto
Personal S/. 7,046.00 S/. 10,660.00 S/. 14,560.00 S/. 6,630.00 S/. 38,896.00 89.96%
Equipos S/. 835.00 S/. 835.00 S/. 835.00 S/. 2,505.00 5.79%
Licencias S/. 500.00 S/. 500.00 S/. 500.00 S/. 1,500.00 3.47%
Suministros 23,5 23,5 23,5 23,5 S/. 94.00 0.22%
Otros gastos S/. 60.00 S/. 60.00 S/. 60.00 S/. 60.00 S/. 240.00 0.56%
Total S/. 7,129.50 S/. 12,078.50 S/. 15,978.50 S/. 8,048.50 S/. 43,235.00 100%






Tabla Nº 20: Flujo de caja: 
  Mes 1 S/. Mes 2 S/. Mes 3 S/. Mes 4 S/. Total S/. 
Ingresos 7,908.84 7,908.84   36,907.93 52,725.61 
Egresos 7,129.50 12,078.50 15,978.50 8,048.50 43,235.00 
Flujo Neto 779.34 -4,169.66 -15,978.50 28,859.43 9,490.61 
Acumulado 779.34 -3,390.32 -19,368.82 9,490.61   
 
Tabla Nº 21: Aplicando Van: 
tasas 
Tasa documento anual 12% 
Tasa documento mensual 0.95% 
VANI 51,472.28 
VAN NETO 8,937.79 
Rentabilidad VAN 
NETO/VANI 17.36% 
























Descripción del cronograma: 
 
 La primera fase consta en hacer una visita técnica y realizar los backups 
de los PLC’S y HMI’S para su debida revisión en nuestros laboratorios 
 La segunda fase de la filosofía de control: consta en revisar los programas 
y revisar la lógica para mejorar el proceso  
 La tercera base consta en el desarrollo de la lógica de control del PLC, 
comprobar si llega señal a los instrumentos  involucrados y la 
comunicación con el HMI 
 La cuarta fase consta en hacer las pantallas del proceso recreando toda la 
laguna y se verificara si todas las variables están compilando y si los 
instrumentos están siendo leídos en las pantallas. 
 La quinta fase son las pruebas tanto del PLC,HMI Instrumentos de campo 
y si todo lo relacionado al proceso está siguiendo la lógica de control  
solicitado  


























Se analizó el estado actual del proceso de tratamiento biológico haciendo interactuar con 
el sistema de detección de fallas, consiguiendo así detectar por medio del HMI en tiempo 
real las fallas ocurridas mediante las alarmas. 
Se logró identificar las variables del proceso y actuar sobre ellas para un mejor 
funcionamiento de la planta, logrando así una mejor supervisión del proceso. 
 
Se diseñó e implemento el Proceso de tratamiento Biológico mejorando el control y 
supervisión del proceso mediante pantallas graficas que hicieron el proceso más eficiente 
y así asegurar el buen funcionamiento de la planta 
 








Estructura de trabajo: 
PROCESO TRATAMIENTO BIOLOGICO
PROGRAMACION PLC PROGRAMACION HMI PUESTA EN MARCHA ENTREGABLES
ENTRADAS Y SALIDAS 
CONECTADAS
COMUNICACION PLC A 
EQUIPOS DE CAMPO





SISTEMA DE MEDICION DE OD
SISTEMA DE MEDICION DE PH
SISTEMA DE APERTURA Y 
CERRADO DE ACTUADORES 
DE INGRESO Y SALIDA








Significado de estructura de trabajo: 
 
 Programación PLC: Se programa las entradas y salidas de las variables del 
proceso 
 Se hace comunicación al HMI y a los equipos de campos para comprobar que 
está llegando la señal 
 Se prueba la lógica de control  si es tal cual indica el proceso para cualquier 
corrección 
 
 Programación HMI: Se programara las variables  de campo  
 Las variables de planta se enlazaran con el PLC para que pueda haber lectura 
en la pantalla  
 Mandos Remotos : se controla el sistema desde la interfaz hombre 
Maquina(HMI) 
 
 Puesta en Marcha:Se recrearan las pantallas en panel HMI el cual se podrá 
monitorear  
 Sistema de Medición de OD (cantidad de oxígeno disuelto) 
 Sistema de Medición de pH.(cantidad de PH ) 
 Sistema de Apertura y Cerrado de Vertederos de Ingreso.(Por qué reactor está 
entrando  flujo 
 Sistema de Apertura y Cerrado de Vertederos de Salida. Que aireadores están 
operativos  
 
 Entregables: Terminado el proyecto se tendrá que entregar la información de todo 
el proceso 
 Lógica de control del PLC  
 La lista de variables que se usaron en el PLC y en el HMI  
 Y el manual de funcionamiento para saber cómo es que reacciona cada 











 Precio Lista 
Unitario (S/.) 
 Precio Lista 
Total (S/.) 
Unity Pro 10.0 Large Software Packages UNYSPULFUV1X 1 S/. 9,907.20 S/. 9,907.20
Cable de programación tipo USB para M580 BMXXCAUSBH018 1 S/. 449.80 S/. 449.80
Vijeo Designer 6.2, USB Cable HMI Configuration Software VJDSUDTGAV62M 1 S/. 4,506.80 S/. 4,506.80
Premium BOX for Universal Panel HMIG3U 1 S/. 2,942.41 S/. 2,942.41
7W Touch Advanced Display WVGA HMIDT351 1 S/. 2,018.00 S/. 2,018.00
PLC
Rack 12 slots BMEXBP1200 1 S/. 1,471.60 S/. 1,471.60
Módulo Fuente de alimenación 24VDC BMXCPS3500 1 S/. 2,063.90 S/. 2,063.90
Módulo CPU Modicon M580 3 puertos Ethernet, comunicación EtherNet/IP BMEP581020 1 S/. 8,548.80 S/. 8,548.80
Bloque terminal tipo tornillo BMXFTB2010 10 S/. 101.70 S/. 1,017.00
Módulo de 16 entradas discretas 24VDC BMXDDI1602 4 S/. 678.70 S/. 2,714.80
Módulo de 16 salidas discretas 24VDC BMXDDO1602 6 S/. 900.30 S/. 5,401.80
RELÉS DE INTERFACE
Relés electromecánicos tipo plug-in 24VDC RSL1PVBU 66 S/. 72.00 S/. 4,752.00
PLC03 CCM03 DESENGRASADOR - PUENTE RASCADOR
PLC
PLC M241 TM241CE40R 1 S/. 2,000.00 S/. 2,000.00
Tarjeta SD para PLC 241 TMASD1 1 S/. 341.30 S/. 341.30
Módulo de 16 entradas discretas 24VDC TM3DI16 1 S/. 590.00 S/. 590.00
Módulo de 16 salidas discretas 24VDC TM3DQ16T 1 S/. 518.00 S/. 518.00
RELÉS DE INTERFACE
Relés electromecánicos tipo plug-in 24VDC RSL1PVBU 33 S/. 72.00 S/. 2,376.00
PLC12 EDIFICIO DE ADMINISTRACIÓN
HMI
Open BOX for Universal Panel HMIG5U 1 S/. 5,540.90 S/. 5,540.90
10.4 Touch Smart Display SVGA HMIDT542 1 S/. 6,712.00 S/. 6,712.00
SWITCH INDUSTRIAL
Ethernet TCP/IP managed switch - ConneXium - 8 ports copper + 2 for fiber optic TCSESM103F2LG0 1 S/. 7,093.10 S/. 7,093.10
PLC06 CCM06 TRATAMIENTO BIOLÓGICO
HMI
Premium BOX for Universal Panel HMIG3U 1 S/. 2,942.41 S/. 2,942.41
7W Touch Advanced Display WVGA HMIDT351 1 S/. 2,018.00 S/. 2,018.00
FUENTE DE ALIMENTACIÓN RECTIFICADORA
Fuente rectificadora regulada 120/220vac/5vdc/2.0A ABL8MEM05040 4 S/. 314.00 S/. 1,256.00
Fuente rectificadora regulada 220vac/24vdc 10.0A ABL8RPS24100 2 S/. 1,185.30 S/. 2,370.60
PLC
Rack 12 slots BMEXBP1200 3 S/. 1,471.60 S/. 4,414.80
Módulo Fuente de alimenación 24VDC BMXCPS3500 3 S/. 2,063.90 S/. 6,191.70
Módulo CPU Modicon M580 3 puertos Ethernet, comunicación EtherNet/IP BMEP581020 1 S/. 8,548.80 S/. 8,548.80
Bloque terminal tipo tornillo BMXFTB2010 18 S/. 101.70 S/. 1,830.60
Módulo de 16 entradas discretas 24VDC BMXDDI1602 14 S/. 678.70 S/. 9,501.80
Módulo de 16 salidas discretas 24VDC BMXDDO1602 4 S/. 900.30 S/. 3,601.20
Módulo para expansión de rack BMXXBE1000 2 S/. 1,129.40 S/. 2,258.80
Tapa protectora - para ranuras vacías de bastidor M580 BMXXEM010 2 S/. 154.40 S/. 308.80
Módulo con 3 puertos Ethernet BMENOC0301 1 S/. 4,124.10 S/. 4,124.10
Bloque terminal tipo tornillo BMXFTB2820 6 S/. 154.40 S/. 926.40
Módulo de 8 entradas analógicas 4..20mA BMXAMI0810 6 S/. 3,182.70 S/. 19,096.20
RELÉS DE INTERFACE
Relés electromecánicos tipo plug-in 24VDC RSL1PVBU 66 S/. 72.00 S/. 4,752.00
Premium BOX for Universal Panel HMIG3U 3 S/. 2,942.41 S/. 8,827.23
7W Touch Advanced Display WVGA HMIDT351 3 S/. 2,018.00 S/. 6,054.00
PLC
PLC M241 TM241C40T 1 S/. 2,000.00 S/. 2,000.00
Tarjeta SD para PLC 251 TMASD1 1 S/. 341.30 S/. 341.30
module network TM4 4 Ethernet switchs TM4ES4 1 S/. 550.00 S/. 550.00
Módulo de 16 entradas discretas 24VDC TM3DI16 2 S/. 590.00 S/. 1,180.00
Módulo de 16 salidas discretas 24VDC TM3DQ16T 1 S/. 518.00 S/. 518.00
Módulo de 8 entradas analógicas TM3AI8 1 S/. 890.00 S/. 890.00
Módulo de 4 salidas analógicas TM3AQ4 4 S/. 810.00 S/. 3,240.00
RELÉS DE INTERFACE
Relés electromecánicos tipo plug-in 24VDC RSL1PVBU 22 S/. 72.00 S/. 1,584.00
PLC11 CCM011 DESHIDRATACION DE LODOS
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Lista de variables digitales: 
ITEM ADD HMI ADD PLC DESCRIPCION LUGAR TAG 0 SIMBOLO 
ESTADO 
0 1 
1 %M101 %Q1.6.0 Puesta en marca Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Start 
 
ARRANQUE 
2 %M102 %I0.4.0 Listo - Automático Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Ready NO AUTOMATICO AUTOMATICO 
3 %M103 %I0.4.1 En marcha - Delta Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Run APAGADO ENCENDIDO 
4 %M104 %I0.4.2 Falla térmica Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Termico NORMAL ALARMA 
5 %M105 
 
Falla de tiempo Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Timefail APAGADO ENCENDIDO 
6 %M106 %I0.4.2 Interruptor de parada E. Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Em APAGADO ENCENDIDO 
7 %M107 
 
enable Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Enable APAGADO ENCENDIDO 
8 %MW108 
 
horas de operación Lag. A - AREADOR 1 TUR04_Hrs APAGADO ENCENDIDO 
9 




    
 
  
11 %M111 %Q1.6.1 Puesta en marca Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Start 
 
ARRANQUE 
12 %M112 %I0.4.3 Listo Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Ready APAGADO ENCENDIDO 




14 %M114 %I0.4.5 Falla térmica Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Termico NORMAL ALARMA 
15 %M115 
 
Falla de tiempo Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Timefail NORMAL ALARMA 
16 %M116 %I0.4.5 Interruptor de parada E. Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Em NORMAL ALARMA 
17 %M117 
 
Enable Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Enable APAGADO ENCENDIDO 
18 %M118 
 
horas de operación Lag. A - AREADOR 2 TUR05_Hrs APAGADO ENCENDIDO 
19 
     
  
20 
     
  
21 %M121 %Q1.6.2 Puesta en marca Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Start  ARRANQUE 
22 %M122 %I0.4.6 Listo Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Ready APAGADO ENCENDIDO 
23 %M123 %I0.4.7 En marcha Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Run APAGADO ENCENDIDO 
24 %M124 %I0.4.8 Falla térmica Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Termico NORMAL ALARMA 
25 %M125 
 
Falla de tiempo Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Timefail NORMAL ALARMA 
26 %M126 %I0.4.8 Interruptor de parada E. Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Em NORMAL ALARMA 
27 %M127 
 
Enable Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Enable APAGADO ENCENDIDO 
28 %M128 
 
horas de operación Lag. A - AREADOR 3 TUR06_Hrs APAGADO ENCENDIDO 
29 
     
  
30 





31 %M131 %Q1.6.3 Puesta en marca Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Start 
 
ARRANQUE 
32 %M132 %I0.4.9 Listo Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Ready APAGADO ENCENDIDO 
33 %M133 %I0.4.10 En marcha Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Run APAGADO ENCENDIDO 
34 %M134 %I0.4.11 Falla térmica Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Termico NORMAL ALARMA 
35 %M135 
 
Falla de tiempo Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Timefail NORMAL ALARMA 
36 %M136 %I0.4.11 Interruptor de parada E. Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Em NORMAL ALARMA 
37 %M137 
 
Enable Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Enable APAGADO ENCENDIDO 
38 %M138 
 
horas de operación Lag. A - AREADOR 4 TUR07_Hrs APAGADO ENCENDIDO 
39 
     
  
40 
     
  
41 %M141 %Q1.6.4 Puesta en marca Lag. A - AREADOR 5 TUR08_Start 
 
ARRANQUE 
42 %M142 %I0.4.12 Listo Lag. A - AREADOR 5 TUR08_Ready APAGADO ENCENDIDO 
43 %M143 %I0.4.13 En marcha Lag. A - AREADOR 5 TUR08_Run APAGADO ENCENDIDO 
44 %M144 %I0.4.14 Falla térmica Lag. A - AREADOR 5 TUR08_Termico NORMAL ALARMA 
45 %M145 
 
Falla de tiempo Lag. A - AREADOR 5 TUR08_Timefail NORMAL ALARMA 
46 %M146 %I0.4.14 Interruptor de parada E. Lag. A - AREADOR 5 TUR08_Em NORMAL ALARMA 
47 %M147 
 






horas de operación Lag. A - AREADOR 5 TUR08_Hrs APAGADO ENCENDIDO 
49 
     
  
50 
     
  
51 %MW151.0 %Q1.6.15 Comando apertura Lag. A -vert distri 1 WEI01_Abrir 
 
ARRANQUE 
52 %MW151.1 %Q1.7.0 Comando cierre Lag. A -vert distri 1 WEI01_Cerrar 
 
ARRANQUE 
53 %MW151.2 %I0.6.13 Listo / Auto Lag. A -vert distri 1 WEI01_Auto NO AUTOMATICO AUTOMATICO 
54 %MW151.3 %I0.6.14 En marcha_abriendo Lag. A -vert distri 1 WEI01_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
55 %MW151.4 %I0.6.15 En marcha_cerrando Lag. A -vert distri 1 WEI01_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
56 %MW151.5 %I0.7.0 Vertedero cerrado Lag. A -vert distri 1 WEI01_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
57 %MW151.6 %I0.7.1 Falla térmica Lag. A -vert distri 1 WEI01_Termico NORMAL ALARMA 
58 %MW151.7 %I0.7.2 Vertedero abierto Lag. A -vert distri 1 WEI01_Abierto APAGADO ENCENDIDO 
59 %MW151.8 
 
Falla de tiempo abrir / 
cerrar 





Set de tiempo de falla Lag. A -vert distri 1 WEI01_SetTime NORMAL ALARMA 
61 %MW161.0 %Q1.7.5 Comando Apertura Lag. A -vert salida 1 WEI19_Abrir 
 
ARRANQUE 
62 %MW161.1 %Q1.7.6 Comando Cierre Lag. A -vert salida 1 WEI19_Cerrar 
 
ARRANQUE 




64 %MW161.3 %I0.8.0 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 1 WEI19_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
65 %MW161.4 %I0.8.1 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 1 WEI19_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
66 %MW161.5 %I0.8.2 Vertedero Cerrado Lag. A -vert salida 1 WEI19_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
67 %MW161.6 %I0.8.3 Falla Térmica Lag. A -vert salida 1 WEI19_Termico NORMAL ALARMA 
68 %MW161.7 %I0.8.4 Vertedero Abierto Lag. A -vert salida 1 WEI19_Abierto APAGADO ENCENDIDO 






71 %MW171.0 %Q1.7.7 Comando Apertura Lag. A -vert salida 2 WEI20_Abrir 
 
ARRANQUE 
72 %MW171.1 %Q1.7.8 Comando Cierre Lag. A -vert salida 2 WEI20_Cerrar 
 
ARRANQUE 
73 %MW171.2 %I0.8.5 Listo Lag. A -vert salida 2 WEI20_Auto APAGADO ENCENDIDO 
74 %MW171.3 %I0.8.6 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 2 WEI20_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
75 %MW171.4 %I0.8.7 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 2 WEI20_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
76 %MW171.5 %I0.8.8 Vertedero Cerrado Lag. A -vert salida 2 WEI20_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
77 %MW171.6 %I0.8.9 Falla Térmica Lag. A -vert salida 2 WEI20_Termico NORMAL ALARMA 
78 %MW171.7 %I0.8.10 Vertedero Abierto Lag. A -vert salida 2 WEI20_Abierto APAGADO ENCENDIDO 











81 %MW181.0 %Q1.7.9 Comando Apertura Lag. A -vert salida 3 WEI21_Abrir 
 
ARRANQUE 
82 %MW181.1 %Q1.7.10 Comando Cierre Lag. A -vert salida 3 WEI21_Cerrar 
 
ARRANQUE 
83 %MW181.2 %I0.8.11 Listo Lag. A -vert salida 3 WEI21_Auto APAGADO ENCENDIDO 
84 %MW181.3 %I0.8.12 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 3 WEI21_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
85 %MW181.4 %I0.8.13 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 3 WEI21_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
86 %MW181.5 %I0.8.14 Vertedero Cerrado Lag. A -vert salida 3 WEI21_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
87 %MW181.6 %I0.8.15 Falla Térmica Lag. A -vert salida 3 WEI21_Termico NORMAL ALARMA 
88 %MW181.7 %I0.9.0 Vertedero Abierto Lag. A -vert salida 3 WEI21_Abierto APAGADO ENCENDIDO 
89 %MW186 %IW2.0.2 Señal posición de verte Lag. A -vert salida 3 WEI21_ZT APAGADO ENCENDIDO 
90 
     
  
 91 %MW191.0 %Q1.7.11 Comando Apertura Lag. A -vert salida 4 WEI22_Abrir 
 
ARRANQUE 
92 %MW191.1 %Q1.7.12 Comando Cierre Lag. A -vert salida 4 WEI22_Cerrar 
 
ARRANQUE 
93 %MW191.2 %I0.9.1 Listo Lag. A -vert salida 4 WEI22_Auto APAGADO ENCENDIDO 
94 %MW191.3 %I0.9.2 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 4 WEI22_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
95 %MW191.4 %I0.9.3 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 4 WEI22_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 




97 %MW191.6 %I0.9.5 Falla Termica Lag. A -vert salida 4 WEI22_Termico NORMAL ALARMA 
98 %MW191.7 %I0.9.6 Vertedero Abierto Lag. A -vert salida 4 WEI22_Abierto APAGADO ENCENDIDO 







 101 %MW201.0 %Q1.7.13 Comando Apertura Lag. A -vert salida 5 WEI23_Abrir 
 
ARRANQUE 
102 %MW201.1 %Q1.7.14 Comando Cierre Lag. A -vert salida 5 WEI23_Cerrar 
 
ARRANQUE 
103 %MW201.2 %I0.9.7 Listo Lag. A -vert salida 5 WEI23_Auto APAGADO ENCENDIDO 
104 %MW201.3 %I0.9.8 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 5 WEI23_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
105 %MW201.4 %I0.9.9 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 5 WEI23_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
106 %MW201.5 %I0.9.10 Vertedero Cerrado Lag. A -vert salida 5 WEI23_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
107 %MW201.6 %I0.9.11 Falla Térmica Lag. A -vert salida 5 WEI23_Termico NORMAL ALARMA 
108 %MW201.7 %I0.9.12 Vertedero Abierto Lag. A -vert salida 5 WEI23_Abierto APAGADO ENCENDIDO 















112 %MW211.1 %Q1.8.0 Comando Cierre Lag. A -vert salida 6 WEI24_Cerrar 
 
ARRANQUE 
113 %MW211.2 %I0.9.13 Listo Lag. A -vert salida 6 WEI24_Auto APAGADO ENCENDIDO 
114 %MW211.3 %I0.9.14 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 6 WEI24_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
115 %MW211.4 %I0.9.15 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 6 WEI24_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
116 %MW211.5 %I0.10.0 Vertedero Cerrado Lag. A -vert salida 6 WEI24_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
117 %MW211.6 %I0.10.1 Falla Térmica Lag. A -vert salida 6 WEI24_Termico NORMAL ALARMA 
118 %MW211.7 %I0.10.2 Vertedero Abierto Lag. A -vert salida 6 WEI24_Abierto APAGADO ENCENDIDO 
119 %MW216 %IW2.0.5 Señal posición de verte Lag. A -vert salida 6 WEI24_ZT APAGADO ENCENDIDO 
120 %M120 
    
 APAGADO ENCENDIDO 
121 %MW221.0 %Q1.8.1 Comando Apertura Lag. A -vert salida 7 WEI25_Abrir APAGADO ENCENDIDO 
122 %MW221.1 %Q1.8.2 Comando Cierre Lag. A -vert salida 7 WEI25_Cerrar APAGADO ENCENDIDO 
123 %MW221.2 %I0.10.3 Listo Lag. A -vert salida 7 WEI25_Auto APAGADO ENCENDIDO 
124 %MW221.3 %I0.10.4 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 7 WEI25_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
125 %MW221.4 %I0.10.5 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 7 WEI25_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
126 %MW221.5 %I0.10.6 Vertedero Cerrado Lag. A -vert salida 7 WEI25_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
127 %MW221.6 %I0.10.7 Falla Térmica Lag. A -vert salida 7 WEI25_Termic NORMAL ALARMA 







129 %MW226 %IW2.0.6 Señal posición de verte Lag. A -vert salida 7 WEI25_ZT APAGADO ENCENDIDO 
130 %M130 
    
APAGADO ENCENDIDO 
131 %MW231.0 %Q1.8.3 Comando Apertura Lag. A -vert salida 8 WEI26_Abrir APAGADO ENCENDIDO 
132 %MW231.1 %Q1.8.4 Comando Cierre Lag. A -vert salida 8 WEI26_Cerrar APAGADO ENCENDIDO 
133 %MW231.2 %I0.10.9 Listo Lag. A -vert salida 8 WEI26_Auto APAGADO ENCENDIDO 
134 %MW231.3 %I0.10.10 En marcha abriendo Lag. A -vert salida 8 WEI26_Abriendo APAGADO ENCENDIDO 
135 %MW231.4 %I0.10.11 En marcha cerrando Lag. A -vert salida 8 WEI26_Cerrando APAGADO ENCENDIDO 
136 %MW231.5 %I0.10.12 Vertedero Cerrado Lag. A -vert salida 8 WEI26_Cerrado APAGADO ENCENDIDO 
137 %MW231.6 %I0.10.13 Falla Térmica Lag. A -vert salida 8 WEI26_Termico NORMAL ALARMA 
138 %MW231.7 %I0.10.14 Vertedero Abierto Lag. A -vert salida 8 WEI26_Abierto APAGADO ENCENDIDO 










Lista de variables analógicas: 
 
 
Características Técnicas de equipos utilizados: 
Modicon M580 (PLC) BMEPS581020:  
 Número de bastidores 4 
 Capacidad de procesador de E / S discretas 1024 E / S 
 Capacidad del procesador de E / S analógica 256 I / O 
 Tipo de conexión integrada USB tipo mini B 
 1 puerto de servicio Ethernet TCP / IP 
 2 red Ethernet de dispositivo TCP / IP 
 2 módulos de comunicación Ethernet 
 8 Módulo AS-Interface 
 Descripción de la memoria Programa RAM integrado de 4 MB 
 RAM integrada 384 kB de datos 
 Flash expandible 4 GB de almacenamiento de datos 
 Memoria de sistema RAM integrada de 10 kB 
DESCRIPCION  ETIQUETA DIRECCION 
       
CAUDALIMETRO INGRESO  CAUD_INT %IW2.2.0 
CAUDALIMETRO SALIDA  CAUD_OUT %IW2.2.1 
       
    
SENSOR DE OD REACTOR A1  ARPPTBRA_OD_01 %IW2.2.3 
SENSOR DE OD REACTOR B  ARPPTBRB_OD_06 %IW2.2.4 
SENSOR DE PH ENTRADA  ARPPTB_PH_ENTRADA %IW2.2.5 
SENSOR DE OD REACTOR A2  ARPPTBRA_OD_02 %IW2.2.6 
SENSOR DE OD REACTOR A3  ARPPTBRA_OD_03 %IW2.2.7 
SENSOR DE OD REACTOR B  ARPPTBRB_OD_05 %IW2.3.0 
SENSOR DE PH EN SALIDA DE A  ARPPTB_RA %IW2.3.1 
SENSOR DE OD REACTOR B  ARPPTBRC_OD_10 %IW2.3.2 
SENSOR DE OD REACTOR B  ARPPTBRC_OD_11 %IW2.3.3 





 Tensión de línea 100-240 Vac 




 Protocolo de puerto de comunicación Ethernet TCP / IP 
 8 puertos de cable de cobre + 02 puertos  para fibra óptica 
 Medio de soporte de transmisión Fibra óptica multimodo para fibra óptica 
 Cable de par trenzado blindado CAT 6 para cable de cobre 
 Cable de cobre blindado RJ45 
 Distancia de cable entre dispositivos Cable de cobre de 100 m 
 
Modulo entradas digitales BMXDDI1602: 
 
 Numero de entras 16 
 Tipo de entrada Discreta 
 Tensión 24 Vdc 
 
Modulo salidas digitales BMXDDO1602: 
 Número de salidas 16 
 Salida tipo discreta, transistor 
 Tensión 48 Vdc 
 
Modulo entradas analógicas BMXAMI0810 
 Módulo de entrada analógica 
 Número de entradas analógicas 8 




o Voltaje 0 ... 5 V 
o Voltaje 0 ... 10 V 
o Voltaje +/- 5 V 
o Voltaje +/- 10 V 
o Corriente 4 ... 20 mA 
o Corriente 0 ... 20 mA 
o Corriente +/- 20 mA 
HMIIDT351 
 Tipo de puerto Ethernet,Serie,USB 
 Tensión de alimentación 12-24 V 
 Índice de protección IP 66,IP67 
 
HMIG3U: 
 Tarjeta SD de 1 GB (con sistema operativo en tiempo real preinstalado y tiempo 
de ejecución Vijeo Designer) 
 Salida de alarma/zumbador 
 Sistema operativo Windows 7 embebidos 
 02 ranuras de tarjeta SD 











Imágenes del antes y despues de la  planta 
Figura Nº 45 
 
Tablero PLC Allen Bradley (antes de ser cambiado) 
 
Figura Nº 46 
 







Figura Nº 47 
 














Figura Nº 48 
 
Tablero con HMI (antes de ser cambiado) 
 









Figura nº 50 
 

























CAUDALIMETRO: Son instrumentos que determinan la relación de agua que pasa por 
un área en un tiempo determinado. 
 
HMI: Interfaz hombre –maquina 
 
OD: Oxígeno disuelto 
 
PLC: controlador lógico programable 
 
PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales 
 
 
SEDAPAL: “Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima” Es una empresa estatal 
encargada que servicios de saneamiento de agua potable y alcantarillado a la zona de 
Lima. 
 
SWITCH: Dispositivo para conectar múltiples PCs, servidores, Laptops o cualquier otro 
dispositivo Ethernet IP 
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